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トピックス3　テ ブールトップサイズのフェムト秒・微小領域の観察装置
　欧州と米国の合同研究チームは、テーブルに載るようなサイズの装置で、20 フェムト秒の短パルス軟
X 線を利用し、100 nm 程度の微小な像の観察に成功した。軟 X 線は、励起源としての高強度の赤外線レー
ザパルスをアルゴンガスに照射して発生させるが、これまでこの方法では得られる強度が非常に弱かった
ため、長時間の測定が必要で応用範囲が限られていた。今回はレーザパルスの照射方法を工夫して、従
来より大幅に X 線強度を高めることができ、短時間での測定が可能になった。この装置は全体として実
験室内に設置でき、非常に短い時間の現象や連続的に変化する現象を観測できる。
　欧州と米国の合同研究チームは、テ ブールに載るよ
うなサイズの装置で、20フェムト秒の短パルス軟 X線
を利用して、100 nm程度の微小な像の観察に成功し
たことを発表した 1）。
　軟 X線はエネルギーが低く透過性の弱いX線であ
り、生体などの観測に向いている。軟 X線はパルス
発振の固体レーザ光をアルゴンガスセルに照射して、
高次の高調波として発生させる（図表）。この方法は、
強力なレーザ光の作用で原子が一旦電離した後に元の
状態に戻る際に発生するX線を利用した発生方法で
あるが、これまでは得られるX線の強度が弱すぎるた
め、測定には長時間を要し応用範囲が限られていた。
　今回の研究では、励起用の赤外線レーザ光をアルゴ
ンガスセルに照射する際に、レーザ光の焦点を強く絞
らずになるべく大きな体積のアルゴンガスに照射するよ
うにし、その結果、これまでより大幅にX線強度を高
めることができ、短時間での測定が可能になった。
　得られた波長 32 nmの軟 X線（25 次高調波）を観
察サンプル上で 20 µmのスポット径に集光し、透過し
たX線を2次元検出器（X線 CCD）で検出し、これ
をコンピュー タ解析してサンプル像を得た。20フェムト
秒の軟X線 1パルスの測定での空間分解能は119 nm
であった。
　従来の弱い軟 X線強度では、同様の測定に数時間
かかるが、今回の装置を利用すると、数十フェムト秒
程度の非常に短い時間の現象が観測でき、連続的に
変化する現象も観測できる。
　同様の目的に利用可能な軟 X線光源としては、現
在いくつかの国で建設が進められているX線自由電子
レーザ（FEL）が挙げられる。X線 FELは電子加速
器を含む巨大な建造物であるのに対して、今回報告さ
れた方式の装置は実験室内に設置できるコンパクトな
ものである点が特徴である。ただし、0.1 nm程度まで
の短い波長の光も利用できるFELに比べると、空間
分解能は1/300 程度であり、さらに短い波長の軟 X
線の発生が今後の課題である。
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図表　パルス状軟 X線の発生装置と、それを用いた微小領域の
観察用光学系の模式図 
